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Beschreibung 


Optoelektronisches Bauelement und Verfahren zur Herstellung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein optoelektronisches Bauele- 
ment mit einem lichtemittierenden oder empf angenden Element 
und einem Systemtrager , fur die Abstiitzung bzw. Montage des 
Bauelements, sowie auf ein Verfahren zur Herstellung eines - 
solchen optoelektronischen Bauelements. 

Lichtemittierende oder empfangende optoelektronische Bauteile 
werden im Hinblick auf schnelle und zuverlassige Datenuber- 
tragungswege immer wichtiger. Hierbei ist eine optische Kopp- 
lung des aktiven, • .meist aus Halbleitermaterialien gefertigten 
Elements mit der Umgebung oder einer Lichtleitf aser erforder- 
lich. Dies stellt erhohte Anf orderungen an die die Halblei- 
terelemente umschlieiienden Gehause, die eine ausreichende 
Stabilitat fur den Einsatz der Bauteile unter den gewohnli- 
chen Bedingun'gen gewahrleis ten miissen. 

Bisherige Techniken zum Aufbau von oberf lachenemittierenden 
bzw. -empf angenden optoelektronischen Bauelementen wie bei- 
spieisweise Leuchtdioden (LEDs) als inkoharente Lichtquellen, 
oder insbesondere oberf lachenemitt ierende Laserdioden, soge- 
nannte (VCSEL = Vertical Cavity N Surface Emitting Lasers), als 
koharente Lichtquellen werden bisher in vergleichsweise grofi- 
dimensionierten (im Bezug auf den gewiinschten Miniaturisie- 
rungsgrad) Metallgehausen (TO-Gehause) mit transparentem Fen- 
ster und meist in sehr aufwendiger und damit kostspieliger 
Fertigungstechnikhergestellt. Weiterhin sind auch kostengun- 
sti-gere Bauformen mit komplett gegossenen lichtdurchlassigen 
Kunststof fgehausen (beispielsweise das iibliche LED-Gehause) 
oder vorgespritzten Kunststof fgehausen mit transparentem 
Kunststof feinguss bekannt. Der Nachteil bei diesen Bauformen, 
insbesondere der milliardenf ach Anwendung findende billige 
Bauform der LED-Kunststof f -Einguss technik, ' liegt insbesondere 
bei VCSEL-Dioden darin, • dass diese >bei Fertigung mit transpa- 
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renten Kunststof fen nicht in ausreichender optischer Qualitat 
und/oder mechanischer Prazision fur die Ankopplung einer 
Lichtleitf aser gefertigt werden -konnen . So ko'mmen bisher nur 
die teuren TO-Gehause mit eingesetzter optischer Fensterkappe 
zum Einsatz 

Eine weitere Schwierigkeit im Hinblick auf die geforderte Mi- 
niaturisierung ergibt sich aus der- Notwendigkeit beim Betrieb 
,einiger optoelektronischer Bauelemente, einen die^ Funktion 
oder den Abgleich des Baue.lements uberwachenden Sensor oder 
Detektor mit in das Gehause des optoelektronischen Bauele- 
ments einzubauen. Dies geschieht nach dem Stand der' Technik 
durch aufwendigen Miteiribau z.B. von Monitordioden . in das 
verwendete TO-Gehause. Dieser Aufbau ist sowohl von den Ver- 
wendung findenden Gehausematerialien als auch' von den Ferti- 
gungsschritten her sehr aufwendig und damit kostenixltensiv . 
- Der kostengiinstigere Aufbau durch Kunstst'of f eingusstechnik 
erlaubt aber aus Fertigungsgrunden nur begrenzt die Einfugung 
von zusatzlichen Monitor funktionen durch zusatzliche Elemen- 
te. Ein weiterer wesentlicher Nachteil der Kunststof f ein^ 
gusstechnik liegt darin, dass bei einer . Anwendung mit Faser- 
optik ( die Stabilitat der verwendeten Bauformen und Materiali-- 
en des Kunststof f -Gehausekorpers fur eine prazise Ankopplung 
der Anschlussf aser nicht ausreicht. .So konnen die Kunststof f- 
Gehausekorper maximal fur sichere Ankopplungen bis. zu einem 
Durchmesser der Glasfaser von 50 |im, nicht aber etwa insbe- 
sondere fiir Singlemode-Fasern eingesetzt werden. 

Ein weiters- Problem bei optisch emittierenden Bauelementen 
stellt die bei der Erzeugung des Lichts anfallende Verlust- . 
leistung dar.Die hierbei auftretende Warme reduziert ^die op- 
tische Leitungsf ahigkeit durch die Aufheizung der aktiven' 
lichtemittierenden Zonen zum Teil erheblich. ■ . 

Aufgabe der Er f indung * ist es, ein optoelektronisches Bauele- 
ment zur Verfugung zu. stellen, . welches kos tenguns tig und mit 
den erforderten optischen Qualitaten herzustellen ist und die 
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durch Verlustleistung im Element erzeugte Warme verraindert 
und eine gute optische Abbildung bzw. Auskopplung des Lichts 
gewahrleistet. 

■ v 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt vorrichtungsmafiig nach den ■ 
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs l 'und verfahrensmaiiig 
nach den kennzeichnenden Merkmalen ' des Anspruchs 23. 

Erf indungsgemafi ist vorgesehen, dass ein fiir das Licht wenig- 
stens bereichsweise durchlassiger oder wenigstens durchschei- 
nender Hilfstrager aus einem warmeleitenden Material vorgese- 
hen ist, der einerseits mit dem Systemtrager verbunden ist 
und andererseits mit dem Element thermisch gekoppelt ist. Das 
Merkmal „bereichsweise durchlassig - oder ^wenigstens durch- 
scheinend" bedeutet, dass entweder das Material des 'Hilfstra- 
gers selbst lichtdurchla'ssig ist, oder eine lichtdurchlassen- 
de duirchgehende Of fnung oder wenigstens Aussparung vorgesehen 
ist . 

Die .Erfindung schlagt vor, elnen Hilfstrager fiir das licht- 
emittierende oder empfangende' Element vorzusehen, der fur ei- 
ne optimale Warmeableitung insbesondere zum Systemtrager <hin 
- bei kleinsten Abmessungen - sorgt, und gleichzeitig den 
Lichtaus- bzw. -eintritt nicht behindert bzw. eine gezielte 
Lichtemission gewahrleistet. Ein weiterer sich hieraus erge- 
bender Vorteil ist, dass die Montage des'mit dem Hilfstrager 
verbundenen Elements auf. dem Systemtrager wesentlich • verein- • 
f acht wird, da die. Abmessungen des Systemtragers grofter als 
die'des Elements alleine sind'und der Hilfstrager weniger 
empfindlich in der Handhabung' ist . 

Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 
ist der Hilfstrager flachig mit- dem Element mechanisch . ver- 
bunden.. Hierdurch ist eine gute' Warmeabfuhr von dem Element 
in den Hilfstrager und eine sichere Verbindung gewahrleistet. 
Hierbei ist vorteilhaf terweise der Hilfstrager vermittels ei- 
ner elektrischen Kontaktierung mit dem Element elektrisch 
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4 ... 
verbunden, was eine Stromversorgung und Signalableitung er- 
leichtert. ' * . 

Gemafi einer weiteren vorteilhaf ten und daher bevorzugten Aus-< 
gestaltung der Erfindung ist auf bzw. in dem Hilfstrager ein 
.gegenuber Licht empf indlicher Sensor ausgebildet. Ebenso 1st 
nach einer anderen vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
vorgesehen, einen gegenuber Licht empf indlichen Sensor auf 
bzw, in dem Element auszubilden. Der Vorteil hierbei ist, 
dass ein Sensor nicht mehr durch- auf w.endige Montageschritte 
in das mit dem Element gemeinsame Geha-use eingebracht werden 
muss.. Die direkte Integration in den Hilfstrager ermoglicht 
es bei Durchstrahlen desselben beispielsweise die Qualitat 
oder Lichtmenge des emittierten oder empfangenen Lichtes un- 
abhangig vom Element zu erfassen. Durch eine solche Ausge- 
staltung eines Sensors im Hilfstrager oder dem Element selb'st 
konnen aufwendige und teure Herstellungsschritte eingespart 
werden, und im iibrigen auch dLe Ausbeute der Produktion er- 
hoht ' werden . 

Dem Prinzip der Erfindung folgend ist in dem Hilfstrager eine 
Aussparung vorgesehen, durch die das Licht tritt. Hierdurch 
konnen auch Lichtstrahlen den Hilfstrager durchdringen, fur 
die das Material desselben zu wenig transparent oder gar 
nicht durchscheinend ist, Dem folgend ist nach einem weiteren 
Aspekt der Erf indung ' vorgesehen, dass die Aussparung im 
Hilfstrager mit einer aus diesem gebildeten dlinnen iUodeck- 
schicht abgedeckt ist, durch die das -Licht tritt- Hierdurch 
wird die Dicke des zu durchstrahlenden Licht absorbierenden 
Materials auf ein Minimum reduziert. Eine Ausbildung eines zu 
durchstrahlenden Sensors ist in der relativ dlinnen Abdeck- 
schicht moglich. 

Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung ist vorgesehen, den 
Systemtrager mit einer Offnung zu versehen, die einen Durch- 
tritt des Lichtes durch diesen ermoglicht. Diesen Ausgestal- 
tungen folgend ist die Aussparung in dem -Hilfstrager und/oder 
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die Offnung cies Systemtragers vorteilhaf terweise kegelstumpf 
formig, pramidenstumpf formig oder zylinder formig mil: glatten 
Seitenf lachen ausgebildet. Hierdurch kann ein divergenter 
Strahl ungehindert austreten bzw. ein eintretender Strahl 
durch geeignete Malinahmen in die Lichtdurchtrittsf lache kon- 
zentriert werden. 

•Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 
ist vorteilhaf terweise vorgeseheri, in der ' opt ischen Achse des 
Bauelements eine f okussierende und/oder den Strahlengang des 
Lichts verandernde optische Einrichtung anzuordnen. Die 
Strahlqualitat und -form und die Aus- bzw. Einkopplung des 
Lichts kann hierdurch in vorteilhaf ter Weise beeinflufit wer- 
den. Dem folgend ist vorteilhaf terweise gemaii einer Ausge- 
staltung der Erfindung die optische Einrichtung innerhalb der 
Offnung des • Systemtragers und/oder der Aussparung des Hilfs- ' 
tragers eingepasst. . 

Die optische Einrichtung ist gemafi einem weiteren vorteilhaf- 
ten' Aspekt der Erfindung durch eine Linse oder ein. licht- 
durchlassiges Plattchen ausgebildet, welches unter einem de- 
finierten Winkel - der nach einer andereh vorteilhaf ten Aus- 
gestaltung der Erfindung so gewahlt ist, dass ein moglichst 
geringer Anteil von der Oberflache des Plattchens reflektiert 
wird, und/oder ; dass ein vorbestimmter Anteil. in eine defi- 
nierte Richtung gespiegelt wird - zwischen seiner Flachennor- 
male und der optischen Achse des Bauelements angeordnet ist. 
Durch die Reflektion eines Anteils des ausgesandten Lichtes 
kann dieser in den Sensor zu dessen Auswertung eingekoppelt 
werden. 

Ein Haft- oder Klebemi'ttel ist bevor zugterweise vorgesehen, 
vermittels -welchem die optische Einrichtung innerhalb der 
Offnung des Systemtragers befestigt ist. Hierdurch wird eine 
sichere Fixierung der optischen Einrichtung erreicht . 
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Bevorzugterweise sind fur die selbst justierende Ausrichtung 
der optischen Einrichtung bezliglich der optischen Achse des 
Bauelements an den -Seitenf lachen und/oder Kanten der Ausspa- 
• rung des. Hilfstragers und/oder den Seitenf lachen. und/oder 
Kanten der Offnung des Systemtragers vorbestimmte Stlitzpunkte 
bzw. Stutzkanten vorgesehen. Hierdurch entfallt eine aufwen- 
dige und f ehlerbehaf tete Positionierung der optischen Ein- 
richtung beziiglich des Elements. Eine schnelle und kostengun- 
stige Einpassung der optischen Einrichtung ist somit moglich. 
Dem folgend sind die Stlitzpunkte bzw. Stutzkanten vorteilhaf- 
terweis'e an den dem Element abgewandten auiiersten Randern der 
Aussparung und/oder an den dem Element abgewandten auftersjten 
Randern der .Offnung und/oder an einem mittleren Abschnitt der 
Offnungs- oder Aussparungs-Wandung angeordnet. ■■ 

Der Sensor ist nach* einem weiteren bevorzugten Aspekt der Er- 
findung durch ein in bzw. auf dem Hilfstrager bzw. dessen Ab- 
deckschicht oder dem Element strukturiertes aktives elektro- 
nisches Bauteil, insbesondere Halblei ter— Bauteil / ausgebil- 
det. Wobei bevorzugterweise der Hilfstrager aus einem Silizi- 
umsubstrat oder einer Silizium-Kohlenstof f-Verbindung besteht 
und nach einer weiteren Fortbildung der Sensor mit dem Ele- 
ment mittelbar liber eine andere Schaltung oder unmittelbar 
elektrisch- gekoppelt ist. Hierdurch wird eine besoriders zu- 
verlassige und kostengunst ige Integration des Sensors, der 
von Vorteil durch eine Diode oder einen Transistor ausgebil- 
det ist, im Hilfstrager bzw. dem Element ermoglicht. 

Das Element .ist nach einer besonders bevorzugten Ausgestal- 
tung der Erfindung durch ein VCSEL-Chip (koharent abstrahlen- 
de Dioden) , ein IRED-Chip (IRED = InfraRed Emitting Diode), 
spontan emittierende Dioden oder ein sonstiges an einer Ober- 
flache lichtemittierendes Chip gebildet . - Die anfallende, 
durch Verlustleistung erzeugte Warme wird durch den gut war- 
meleitenden Hilfstrager schnell an den mit dem .Hilfstrager 
verbundenen Systemtrager abgegeben und somit ein zuverlassi- 
ger Betrieb, ohne Einschrankungen durch Aufheizung, ermog- 
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licht. Die lichtemittierende Seitenflache ist hierbei dem 
Hilfstrager zugewandt, und dieser wird von dem Licht durch- 
strahlt . 

5 . Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist .der Sy- 
stemtrager mit dem daran befestigten Hilfstrager" mit einer 
lichtundurchlassigen Press-, Verguss- oder Moldmasse wenig- 
stens bereichsweise vergossen bzw. vermoldet. Hierdurch wird 
eine sichere Handhabung und ein zuverlassiges Betreiben des 
10 optoelektronischen Bauelements gewahrleiste't und eine Minia- 
turisierung auf beispielsweise SMD-Dimensionen des Gehauses 
ermoglicht. 


V Das erf indungsgemafie Verfahren zur Herstellung eines opto- 
15 elektronischen Bauelements, bestehend aus einem an einer 

Lichtdurchtrittsf lache lichtemitt ierenden oder empfangenden 
Element und einem- das Element abs tut zenden. Systemtrager 
sieht vor, einen fur das Licht wenigstens bereichsweise 
durchlassi.geh oder wenigstens durchscheinenden Hilfstrager 
20 aus einem warmeleitenden Material mit dem Element zu verbin-. 
den, wobel. eine thermische Kopplung zwischen'dem Hilfstrager 
und dem Element gefertigt wird. Hiernach ist ein mechanisches 
Verbinden des das Element tragenden Hilfstragers mit: dem Sy- 
stemtrager 'vorgesehen. - 


Nach einem weiteren besonders bevorzugten Ver f ahrensschritt 
ist die Ausbildung eines gegenuber dem Element eigenstandigen 
Sensors, auf bzw. in. dem Hilfstrager und/oder dem Element, vor 
dem Verbinden derselben, vermittels halble'itertechnoldgischer 
30 Strukturierun^gsschritte vorgesehen. 

Eine Aussparung fur den ungehinderten Lichtdurchtritt durch 
den Hilfstrager wird gemali eines bevorzugten Verf ahren's- . 
schrittes durch anisotropes Atzen vor dem Verbinden desselben 
35 mit dem Element eingebracht. Dem folgend wird. in einem weite- 
ren vorteilhaf ten Verf ahrensschritt beim Atzen der Aussparung 
eine die Aussparung abdeckende Abdeckschicht mit einer Dicke 
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von <= 50 yuri stehen gelassen. Hierdurch wird die Ausbildung 
eines zu durchstrahlenden Sensors auch bei absorbierendem Ma-' 
terial des Hilfstragers ermoglicht. 

Nach einem weiteren vorteilhaf ten Verf ahrens'schritt wird eine 
Vielzahl von Hilf stragern, die in einem weiteren Verfahrens- 
schritt zu vereinzeln sind, gemeinsam in einem Verbund mit 
eigenstandigen Sensoren undVoder den Aussparungen und/oder 
den damit zu verbindenden Elementen verbunden. 

Weiterhin bevorzugt ist die Befestigung einer optischen Ein- 
richtung in der Offriung des Systemtragers, wobei vorteilhaf- 
terweise die . optische Einrichtung in die Offnung vermittels 
eines Haft- . oder Klebemittels eingeklebt wird.-' 

Der Systemtrager wird mit dem daran befestigten Hilfstrager 
und. deni: daran befindlichen Element von Vorteil mit einer 
l'ichtundurchl'assigen Press-, Verguss- oder Moldmasse wenig- 
stens bereichsweise vergossen bzw v vermoldet. 

Weitere Vorteil.e, Besonderheiten und zweckmaBige Weiterbil- 
dungen der v Erf indung ergeben sich aus den, Unteransprlichen . 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand'der Zeichnung weiter . 
erlautert. Im Einzelnen zeigen die schematischen Darstell'un- 
gen in : , 


Figur 1 eine schematische Schnitt-Darstellung eines bevor- 
zugten Aus f uhrungsbeispieles eines er f indungsgema- 
30 lien- optoelektronischen Bauelements mit einer Lins.e; 

Figur 2 eine schematische Schnitt-Darstellung eines wei-te- 
' ren bevorzugten Ausf uhrungsbeispieles eines erfin- 
dungsgemaiien optoelektronischen Bauelements mit ei- 
35 nem Schrag angeordnetem Aus- bzw. Eintrittsf enster ; 
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Figur 3 eine schematische Schnitt-Darstellung eines weite- 
ren bevorzugten Ausf uhrungsbeispieles eines erfin- 
dungsgemafieh optoelektronischen Bauelements mit ei- 
ner koharent abstrahlenden Laserdiode und eiher 
Linse; und 

Figur 4 eine schematische Darstellung der Anordnung der La- 
serdiode und des Hilfstragers aus Figur 3 in Auf- 
sicht . ' 

In Figur 1 ist ein Schnitt . durch -ein erf indungsgemafies opto- 
elektronisches Bauelement dargestellt. Ein emittierendes Ele- 
ment 1, das thermisch und mechanisch mit einem Hilfstrager 2 
gekoppelt bzw. verbunden ist, wird durch einen Systemtrager 9 
abgestutzt, wobei der Hilfstrager 2 mit dem Systemtrager 9 
verbunden ist. 

: Das Element 1 , ist durch ein an der Lichtdurchtrittsf lache la 
.Licht 13 emittierendes Chip z.B. eine spontan emittierende 
Diode Oder ein VCSEL-Chip ausgebildet . Die Stromversorgung 
erfolgt durch Bonddrahte 5, die mit Lot (Bondpad) 4 mit lei- 
tenden Schichten (Metallisierungen) 2d verbunden sind, die 
wiederum den Strom zum Element 1 fuhren.. Die leitenden 
Schichten 2d sind hierbei durch isolierende Schichten 6 teil- 
weise von dem Element 1 und dem Hilfstrager 9 isoliert. Das 
Element 1 emittiert an der Lichtdurchtrittsf lache la". in Rich- 
tung des Hilfstragers 2, urn moglichst an der aktiven Zone des 
Elements 1 die dort entstehende Warme durch die Warmekopplung 
mit dem Hilfstrager 2 abzufiihren. 

Der Hilfstrager 2 . kann hierzu bei Lichtwellenlangen des aus- 
bzw. eingekoppelten Lichts 13- von mehr als 1200 nm aus Sili- 
zium gefertlgt sein, da dieses fur solche Lichtwellen trans- 
parent ist und hervorragende Warmeleiteigenschaf ten besitzt. 
In diesem Fall wird von der Lichtdurchtrittsf lache la durch 
•das Material des ^Hilfstragers 2 das Licht 13 emittiert. Eine. 
entsprechende Anordnung ist in Figur 3 dargestellt. Bei einer 
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in Figur 1 dargestellten Anwendung fur Lichtwellen mit einer 
Wellenlange kleiner 1200 nm ist Silizium nicht mehr transpa- 
rent 'genug, und daher nicht mehr geeignet. Bei einer Anwen- 
dung, bei der keine Verlustleistung mit der damit zusammen- .. 
hangenden . Abwarme entsteht, ist an sich Glas als Material fur 
den Hilfstrager. 2 denkbar. Sobald aber Warme abgefilhft werden 
muss, ist das schlecht warmeleitende Glas nicht mehr verwend- 
bar. -So werden fur Anwendungen, bei denen Verlustleitungen 
auftreten, wie beispielsweise Laserdioden .( VCSEL-Dioden) , gut 
warmeleitende Materialien fur den Hilfstrager 2 zum Einsatz 
kommen, urn einen Warmestau mit der- damit einhergehenden Ein- 
schrankung der Funktionalitat bzw. der , optischen Leistungs f a- 
higkeit des Bauelements zu verhindern. 

Um dennoch die guten Warmelei teigenschaf ten des Silizums bei 
ungehindertem Durchtreten des emittierten Lichtes 13 zu nut- 
zen, ist in dem aus Silizum gefertigten 'Hilfstrager 2 eine 
Aussparung. 2a vorgesehen, die so angeordnet ist, dass der 
lichtemittierende Bereich der Lichtdurchtrittsf lache la liber 
der kleinen Aussparung 2a im Hilfstrager 2 angeordnet ist. 
Die Aussparung 2a kann hierbei durch Atzen hergestellt wer- 
.den. Um'hierbei gute Ergebnisse hinsichtlich. der Geometrie 
der Aussparung 2a (eine Kegelstumpf f orm oder eine Pyramiden- 
stumpfform ist am' besten geeignet) und der Beschaf f enheit der 
Seitenf lachen 2c der Aussparung 2a zu erzielen, wird die ani- 
sotrope mlkromechanische Atztechnik verwendet. Vermittels 
dieser Technik ist die Realisierung einer moglichst kleinen 
(um. noch genugend Material zum Warmeabtransport stehen zu 
lassen) kegel- oder pyramidenstumpf f ormigen Aussparung 2a im 
Bereich einiger 10 \im mit vollstandig glatter bzw. ebener 
Montagef lache (an der das Element 1 bzw. der Systemtrager 9 
befestigt wird) moglich. 

Damit das emittierte Licht 13 weiter ungehindert vom Bauele- 
ment abgestrahlt werden kann, ist in dem mit dem Hilfstrager 
2 verbundenen Systemtrager 9 eine Offnung 9a vorgesehen, die 
ebenfalls kegel- oder pyramidenstumpf formig aber auch zylin- 
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drisch sein kann und mit ebenen Seitenf lachen 9b ausgebildet 
ist. Hierbei ist die Offnung 9a des Systemtragers 9 so ausge- 
staltet, dass sie eine optisches Einrichtung zur Veranderung 
der Strahlform oder des Strahlweges beispielsweise in Form 
5 einer f okussierenden Linse 11 aufnehmen kann, Somit kann 

schon eine optimale Auskopplung des Lichts 13 ermoglicht wer- 
den.'Um die Linse 11 sicher zu fixieren und das emittierende 
Element 1 von 'der Umwelt abzuschliefien ist ein Klebemittel 12 
vo.rgesehen, das die. 'Linse 11 in der Offnung halt. Da eine 
10 prazise Anordnung der optischen Einrichtung bezuglich der op- 
tischen Achse,OA des optoelektronischen Bauelements wichtig 
•fur die Funktion desselben ist, sind Stiitzpunkte bzw. Stjltz- 
w^^J kanten an den dem Element 1 . abgewandten aufiersten Randern 2b 
\ der Aussparung ' 2a fur die selbst justierende Ausrichtung der 

'15 Linse 11 vorgesehen,- an denen sich die Linse 11 beim Einbau . 
derselben selbst ausrichtet. 

Somit kann die Linse 11 prazise den emittierten Lichtstrahl 
13 beispielsweise ' in eine nicht dargestellte Lichtieitf aser 
20 abbilden und einkoppeln. An Stelle der auliersten Rander 2b 

der Aussparung • 2a sind auch die dem Element 1 abgewandten au- 
Bersten Rander 9c der Offnung 9a als Stiitzkanten bzw. ein de- 
finierter Punkt im mittleren Abschnitt der Offnungs- oder 
Aussparungs-Wandung 9b oder 2c geeignet. 

25 ' 


Urn die Funktion des emittierenden Elements 1 tiberwachen zu 

1 ■ 

konnen ist in dem Hilfstrager 2 ein Sensor 3 ausgebildet. 
Dieser ist gegenuber dem emittierten Licht emp.findlich ausge- 
staltet und "durch eine Diode oder einen Transistor mit eine'm 
30 dotierten Bereich 3a ausgebildet. Der Sensor 3 wird ebenfalls 
durch leitende Schichten 2d bzw. Bonddrahte 5 angeschlossen 
bzw. liber solche sein Signal abgenommen. Es ist auch moglich 
eine elektronische Schaltung zur Auswertung oder Bearbeitung 
des Signals des Sensors 3 im Hilfstrager auszubilden. 


35 


Urn eine' zur Auswertung genugende Mehge Auswertelicht 14 des 
emittierten Lichts 13 in den als Photodiode wirkenden an der 
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Seitenflache 2c der Aussp.arung 2a zuganglichen pn-Obergang 
des Sensors 3 zu" ref lektier en, ist die Linse entsprechend 
yergtltet. 1st aufgrund der emittierten Lichtwellenlange eine 
Aussparung 2a in Hilfstrager 2 nicht vorgesehen, so kann der 
Sensor 3 direkt im Lichtweg; oder neben dies em ausgebildet 
sein, in letzterem Fall kann eine Vergutung der '-Linse vor- 
teilhaft sein. Es ist auch moglich . eine die Aussparung 2a ab- 
deckende,' dunne (<= 50. jam) Abdeckschictit vorzusehen (diese 
lafit man beim Atzen'der Aussparung stehen) , in der der Sensor 
3 ausgebildet wird. Die Abdeckschicht wird direkt vom Licht 
durchstrahlt . Da die Schicht hinreichend . dtinn ist wird nur 
eine geringe Menge. (<= 10 %) an Licht . absorbiert und zur Aus- 
wertung (Monitor funktion) genutzt. / ^ . 

Der eine Einheit bildende Aufbau von Element 1, Hilfstrager 2 
und .Systemtrager 9" ist zum Schutz mit einer lichtundurchlas- 
sigen Moldmasse 10 umhilllt, die. so geformt ist, dass ein 
Lichtaustritt durch den Systemtrager moglich bleibt. Dadurch 
wird das Element 1 und der Sensor 3 vor ungewunschtem Fremd- 
licht oder Reflexen geschutzt und leicht zu handhaben. 

Der erf indungsgemaJie* Aufbau ermoglicht ein elektrooptisch. ak- 

tives, oberf lachenemi ttierendes Bauelement in Leadframe- 

# 

Moldtechnik, das neben der' reinen Emission eine Monitor funk- 
tion enthalt. Insbesondere sind somit optoelektronische SMD- 
Bauelemente beispielsweise zur Realisierung f aseroptischer 
Komponenten moglich. 

Figur 2. zeigt einen Schnitt durch eine . Variante des erfin- 
dungsgemafien optoelektronischen Bauelements, bei dem an Stel- 
le einer Linse ein fur das emittierte Licht 13 lichtdurchlas- 
siges Plattchen 21 in der Offnung 9a des Systemtragers 9 mit 
einem Klebemittel 12 befestigt ist (in den.Figuren bezeichnen 
gl-eiche Bezugs zif f ern gleiche oder analoge Bestandteile der 
erf indungsgemaBen Vorrichtung) . Die Bef estigung ' des Piatt- 
chens kann hierbei wie darge.stellt ' in der Offnung 9a oder 
auch an der Aufienseite 9d des. Systemtragers 9 oder an der dem- 
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Element 1 abgewandten Seitenflache 2f des Hilfstragers 2 er- 
folgen. 

Das Plattchen 21 kann (wie im Beispiel dargestellt) unter ei- 
nem definierten Winkel 22 zwischen' seiner Flachennormale FN 
und der optischen Achse OA des Bauelements angeordnet sein. 
Hierdurch konnen optimale Transmissionseigenschaf en des 
Plattchens 21. bzw. Richtungen und Anteile 14 des ruckgespie- 
gelten emit tier ten Lichte's 13 zur Auswertung durch den Sensor 
3 eingestellt werden. Der definierte Winkel 22 kann hierbei 
so gewahlt sein, dass ein moglichst hoher Anteil von der 
Gberflache 23 des Plattchens 21, die entsprechend verspiegelt 
oder^ vergiitet sein kann, auf den Sensorbereich (Monitor) re- 
flektiert wird oder ein moglichst hoher -Anteil durch das 
Plattchen 'tritt. Es ist wiederum moglich eine die Aussparung 
2a abdeckende, diinne (<= 50 \im) Abdeckschicht vorzusehen, in 
der. der Sensor" 3 ausgebildet • wird . Die Abdeckschicht wird 
auch hier direkt voiti Licht durchstrahlt . Da die Schicht hin- 
reichend diinn gewahlt ist wird auch im Fall von absorbieren- 
dem Material nur eine.geringe Menge (<= 10 %) an Licht absor- 
biert und zur Auswertung (Monitorf unktion) genutzt-. 

Ein Schnitt durch eine weitere Variante eines erf indungsgema- 
Ben optoelektronischen Bauelements mit einem VCSEL-Chip als 
lichtemittierendem Element 1 ist in Figur 3 dargestellt. Hier 
wird 'beim Hilf strager 2 anstelle von 'Silizium S'iC, das op- 
tisch transparent , und gut warmeleitend ist, als Material ver- 
wendet. Hierbei ist al.lerdings eine Ausbildung eines Sensors 
im Hilfstrager vermittels halbleitertechnologischer ' Struktu- 
r'ierungsschritte nur mit hohem Auf wand moglich. 

Der Sensor 3 fur die gewunschte Monitorf unktion ist im Bei- 
spiel erf indungsgemaii im Element 1 selbst durch einen - geeig- . 
net dotierten Bereich 33 ausgebildet. Die Stromversorgung und 
Signalableitung erfolgt wieder durch an Bondpads 4 kontak- 
tierte Bonddrahte 5, wobei die weitere Zuleitung zuiu VCSEL- . 
Chip und zuiti Sensor 3 wieder iiber leitende. Schichten 2d und 
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eine Kontaktierungsf lache 37 erfolgt, wobei die leitenden 
Schichten mit der St-romzuf uhrung 34 und den Kontaktierungs- 
flachen 35 uber ein Kontaktmittel 36 (beispielsweise Lot) 
elektrisch verbunden sind- 

5 ■ - 

-In der hier im Beispiel gebohrt ausgefiihrten Offnung 9a des 
Systemtragers 9 ist eine Linse 11 passgenau in dieser durch 
die Seitenf lachen 9b gehalten. Zur Verbesserung der Aus- bzw. 
Einkopplung des Laserlichtes in den. Hilfstrager 2 kann ein 
10 ungewunschte Effekte (Spiegelung oder andere strahlbeeinf lus- 
sende Effekte) verminderndes Material 31 verwendet werden. 

^ Figur A zeigt eine Aufsicht des als VCSEL-Chip ausgebildeten 

( Elements 1 und des Hilfstragers 2 aus Figur 3 in der dort mit 
15 VI bezeichneten Richtung. Die Bezeichnungen entsprechen denen 
aus Figur 3 . 
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Bezugszeichenliste 

OA optische Achse des Bauelements 

FN Flachennormale 

5 1 Element 

la Lichtdurchtrittsf lache 

2 Hilfstrager 

2a Aussparung 

2b Stutzkante 

10 2c Seitenf lache . . 

2d leitende Schicht 

' ; 2f dem Element .abgewandte Seitenf lache des Hilfstragers 

P w 3 PN-Ubergang 

i 3a dotier.ter Bereich • . 

15 4 Lot- 

5 ' Bonddraht 

6 isolierende Schicht 

9 Systemtrager 

9a Offnung 

20 9b Seitenf lache (Wandung) 

9c * Kante der Seitenf lache der Offnung (Rand) 

9d dem Element abgewandte Seitenf lache des • Systemtragers 

. 10 Moldmasse 

11 Linse 

^5 12 Klebemittel 

' 13 emittiertes Licht 

14 .. ref lektierter Anteil 

14a Teil des ref lekt ierten Anteils 

,21 Plattchen 

30 22 definierter Winkel zwischen OA und FN 

23 Oberflache des Plattchens 

31 optisches Material 

33 dotierter Bereich des Sensors 

34 Stromzufuhrung 

35 35 Kontaktierungsf lache 

36 Kontaktmittel 

37 Kontaktierungsf lache 
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Patentanspruche 

1. Optoelektronisches Bauelement mit einem licht.emitti-erenden 
Oder empfangenden Element (1) und einem das Element (1) ab- 
stutzenden Systemtrager (9), fur die Abstutzung bzw. Montage 
des Bauelements, 

dadurch gekennz. eichnet, 
dass ein fur Licht wenigstens bereichsweise. durchlassi'ger 
oder wenigstens durchscheinender Hilfstrager (2) aus einem 
warmeleitenden Material * vorgesehen ■ ist, der einerseits mit 
dem Systemtrager (9) verbunden ist und andererseits mit dem 
Element (1) thermisch gekoppelt ist.. 

2. Optoelektronisches Bauelement . nach Anspruch 1, 
dadurch gekennz eichnet, 

dass der Hilfstrager (2) eine elektrische Kontaktierung auf- 
weist, vermittels welcher dieser mit dem Element (1) elek- 
trisch verbunden ist. 

3. Optoelektronisches Bauelement nach Anspruch .1 oder 2, 
dadurch gekennz e.ichnet, 

dass der Hilfstrager (2) zwischen dem Systemtrager (9) und 
dem Element (1) angeordnet ist und der Hilfstrager (2) und 
das Element (1) im wesentlichen flachig miteinahder mecha- 
nisch verbunden sind. 

4. Optoelektronisches Bauelement nach einem der Anspruche 1 
bis 3, 

"dadurch g* e k e n n z e i c h n e t , ; 

dass der Hilfstrager (2) einen auf bzw. in demselben Substrat 
ausgebildeten, gegeniiber Licht empf indlichen Sensor (3) ,auf- 
weist. 

5. Optoelektronisches- Bauelement nach einem der Anspruche 1 
bis 3, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t, 
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dass ein gegenuber Licht empf indlicher Sensor (3) vorgesehen 
• ist, der auf bzw. in dem Element (1) ausgebildet ist. 

6. Optoelektronisches Bauelement nach einem der Anspruche 1 
5 bis 5, 

dadurch g e k enn.z e i ch.net,. 

dass, in dem Hilfstrager (2) eine Aussparung ( 2a ) vorgesehen 
ist, durch die das Licht, tritt. 

10 7. Optoelektronisches Bauelement nach Anspruch 6, 
J dadurch gekennzeichnet, 

dass die Aussparung (2a) im Hilfstrager (2) mit einer aus ^ 
. diesem gebildeten dunnen Ab.deckschicht abgedeckt ist, durch 
die das Licht tritt. 

15 

8 . Optoelektronisches Bauelement nach einem der Anspruche 1 
bis 7, ,"?-.. 
dadurch g ,e k e n n z e i c h n e. t, 

- dass der aus lichtundurchlassigem .Material bestehende System- 
20 trager (9) mit einer Offnung (9a) versehen ist, durch die 
Licht tritt. 

9 . Optoelektronisches Bauelement nach e'inem der Anspruche. 6 
bis 8, . 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Aussparung (2a) in dem Hilfstrager (2) und/oder die 
Offnung (9a) des Systemtragers (9) kegelstumpf f ormig, pyra- 
midenstumpff ormig oder zylinderf ormig mit glatten Seitenfla- 
chen (2c) ihrer Wanduhg ausgebildet ist. 
3.0 ^ 

10. Optoelektronisches Bauelement nach einem der Anspruche 1 
bis 9, , ■ ' ' ■ .. • • • • ' 
dadurch ge k'e nnzeichne t,; 

dass in der optischen Achse' (OA) des Baiieiements eine fokus- 
15 sierende und/oder den Strahlengang des Lichts verandernde op- 
tische Einrichtung (11 oder 21) vorgesehen ist. 


i 
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11. Optoelektronisches Bauelement nach 'Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die optische Einrichtung (11 oder 21) innerhalb der Off- 
nung (9a) des Systemtragers (9) und/oder der Aussparung (2a) 
5 des Hilf stragers (2) eingepasst ist. 

12. \ Optoelektronisches Bauelement nach Anspruch 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die optische Einrichtung durch eine Linse (11) oder ein. 
10 lichtdurchlassige.s Plattchen (21) ausgebildet ist,-'wobei das 
Plattchen (21) unter einen definierten" Winkel (22) zwischen 
seiner Fl.achennormale (FN) und der. optischen Achse (OA) des 
Bauelements a.ngeordnet ist . 


15 - 13. Optoelektronisches Bauelement nach Anspruch. 12, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass der Winkel (22) der Plattchenanordnung so gewahlt ist, 
dass ein moglichst geringer Anteil von der Oberflache (23) 
des Plattchens (21) reflektiert wird, , und/oder dass ein yor- 

20 bestimmter Anteil (14). in eine definierte Richtung gespiegelt 
wird . 

1.4 Optoelektronisches Bauelement nach ein.em der Anspruche 10 
bis 13, r 
^5 dadurch gekennzeichnet, 

V". dass ein Haft- oder Klebemittel (12) vbrgesehen ist,' vermit- 

tels welchem die optische Einrichtung (11 oder 21) innerhalb - 
der Offnung (9a) des Systemtragers (9) und/oder der Ausspa- 
rung (2a)' des Hilf stragers (2) befestigt ist. 

30 

15 . Optoelektronisches Bauelement nach einem der Anspruche 10 
bis 14,. 

dadurch gekennzeichnet, 

dass bezliglich der optischen Achse (OA) des Bauelements an ' 
35 den Seitenf lachen (2c) und/oder Kanten der Aussparung (2a) 
. des Hilf stragers (2) und/oder den Seitenf lachen (9b) und/oder 
Kanten der Offnung (9a) des Systemtragers (9) vorbestimmte 
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Stlitzpunkte bzw. Stutzkanten (2b) * fur die selbst justierende 
Ausrichtung der optischen Einrichtung (11 Oder 21) vorgesehen 
sind. . . ' • 

5 16. Optoelektronisches Bauelement nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Sttitzpunkte bzw. Stutzkanten an den dem Element (1) 
abgewandten &uiiersten Randern (2b) der Aussparung (2a) 
und/oder an den dem Element' (1) abgewandten auiiersten Randern 
10 (9c) der .Offnung (9a) und/oder an einem mittleren Abschnitt 
der Offnuhgs- oder Aussparungs-Wandung (-Seitenf lachen) (9b 
oder 2c) angeordnet sind . 


PL 


17. Optoelektronisches Bauelement nach einem der Anspruche 4 
15 bis 16/ 

dadurch geke n' n zeichnet, 

dass der Sensor (3) durch ein in bzw. auf dem Hilfstrager (2) 
bzw. der aus diesem gebildeten Abdeckschicht oder dem Element 
(1) strukturiertes aktives elektronisches Bauteil, insbeson- 
20 dere Halblei ter-Bauteil , ausgebildet ist. 

18. Optoelektronisches Bauelement nach einem der Anspruche 4 
bis 17, 

dadurch gekennzeichnet, 
^5 dass der Sensor (3) mit dem Element (.1) mittelbar iiber eine 
I andere Schaltung oder unmittelbar elektrisch gekoppelt ist. 

19. Optoelektronisches Bauelement nach Anspruch 17 oder 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 dass das Halbleiter-Bauteil durch eine Diode oder einen Tran- 
sistor ausgebildet ist. 


35 


20 . Optoelektronisches Bauelement nach' einem der Anspruche. 1 
bis 19, 

dadurch g'ek. en n. zeichnet/ 
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dass der Hilfstrager (2) ein Substrat aus Silizium oder aus 
einer SiC-Verbindung aufweist oder durch ein solcher gebildet 
ist. 

5 21. Optoelektronisches Bauelement nach einem der Anspruche 1 
bis 20, 

dad u.r ch gekennzeichnet, 

dass das Element (1) durch ein VCSEL-Chip (VCSEL = Vertical- ■ 
Cavity Surface Emitting Laser) mit einer koharent abstrahlen- 
0 den Diode, ein IRED-Chip (IRED = InfraRed Emitting Diode), 
ein Chip mit ■ einer spontan emittierenden Diode oder derglei- 
chen an einer Oberf lache lichtemittierenden Chip gebildet 

ist. - ; 

\. . 

5 22. Optoelektronisches Bauelement: nach einem der Anspruche 1 
bis- 21, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Systemtrager (9) mit dem daran befestigten Hilfstra- 
ger (2) mit einer lichtundurchlassigen Press-, Verguss- oder 
0 Moldmasse (10) wenigstens bereichsweise vergossen bzw. ver- 
moldet ist . 

23. Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen Bau- 
elements, bestehend aus einem lichtemittierenden oder empfan- 
genden .Element (1) und einem Systemtrager. (9), fur die Ab- 
Y stiitzung bzw. Montage des Bauelements, 
gekennzeichnet durch: 

- Vorsehen eines fiir das Licht wenigstens bereichsweise 
durchlassigen oder wenigstens durchscheinenden Hilfstragers 

0 (2) aus einem warmeleitenden Material, 

- Verhinden des Hilfstragers (2) mit dem Element (1), dabei 
Herstellen einer thermischen Kopplung zwischen dem Hilfstra- - 
ger' (2) und dem Element (1), und 

- mechanisches Verbinden des das Element (1) tragenden Hilfs- 
5 tragers (2) mit dem Systemtrager (9). 
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24. Verfahren zur Herstellung eines optoelektr6nischen Bau- 
elemenfs nach Anspruch 23, 

da du rch ' g e kennz e.i chne t, 

dass auf bzw. in dem Hilfstrager (2) und/oder dem Element. (1) 
vor dem Verbinden derselben vermittels halbleitertechnologi- ' 
scher Strukturierungsschri.tte ein gegenuber dem Element- (1) 
eigenstandiger Sensor (3) ausgebildet wird. 

2.5. Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen Bau- 
■ elements nach Anspruch 23 oder 24, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Aussparung (2a) fur den ungehinderten Lichtdurch- 
tritt in dem Hilfstrager (2) vor- dem Verbinden desselben mit 
.dem Element (1) gef ertigt ' wird". ' 

26. Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen Bau- 
elements nach Anspruch '25> 

dadurch g.e kennzeichnet, 

dass die Aussparung (2a) in den Hilfstrager (2) durch ani- 

sotropes Atzen gefertigt wird.' 

27. Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen Bau- 
elements nach Anspruch 26, 

d a d u r c h gekennzeichnet, 

dass beim Atzen der Aussparung (2a) eine die Aussparung ab- 
deckende Abdeckschicht mit einer Dicke von <= 50' ^m stehen 
gelassen wird. 

28. Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen Bau- 
elements nach einem der Anspruche 23 bis 27,. 

dad. urch gekennzei chne, t, s 
dass eine Vielzahl von Hilfstragern (2) /'die in einem weite- 
ren Verf ahrensschritt zu vereinzeln sind, gemeinsam in einem 
Verbund mit eigenstandigen Sensoren (3) und/oder den Ausspa- 
rungen (2a) und/oder den damit zu verbindenden Elementen (1) 
verbunden werden. 
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• 29. Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen Bau- 
elements nach einem der Anspruche 23 bis 28, . 
d a"d urch gekennzeichnet, 

dass eine opt'ische Einrichtung (11 oder 21) in einer Offnung 
5 (9a) des Systerntragers (9) befestigt wird. 

30. Verfahren zur Herstellung eines . optoelektronischen Bau- ' 
elements nach Anspruch 2 9, 

dadurch gekennzeichnet,. 
10 dass die optische Einrichtung (11 oder 21) in die Offnung 
. . (9a) vermittels eines Haft- oder Klebemittels (12) eingeklebt 

wird. 

31.. Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen Bau- ■ 
.15 elements nach einem der Anspruche 23 bis 30, 
.dad.ur^ch gekennzeichnet, 

dass der Systemtrager (9) mit. dem daran befestigten Hilfstra- 
ger (2) und dem daran befindlichen Element (1) .mit einer 
lichtundurchlassigen Press-, Verguss- oder Moldmasse (10) we- 
20 nigstens bereichsweise vergossen bzw. vermoldet wird. 
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